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长江三峡地区典型灌丛的生物

量及其再生能力

贺金生 王其兵      胡 东⒇

  （中国科学院植物研究所，北京 100093）   （首都师范大学生物系，北京 100037）

摘 要 灌丛是三峡地区典型的退化生态系统类型。本文采用收获法和模拟砍伐实验研究了三峡地区
铁仔灌丛、 木灌丛、荆条灌丛和黄栌灌丛的生物量及黄栌灌丛、 木灌丛地上部分砍伐后的再生能力。
研究结果表明，这4种类型的灌丛总生物量分别为22.5±5.1、21.0±3.7、16.9±7.5和13.6±2.4t ꆤ
hm－2，相当于同纬度地带性生态系统常绿阔叶林（30年林龄） 的10％～25％4种灌丛灌木层占总生物量、
地上部分生物量和地下部分生物量的90％以上。在生物量-物种序列中，前5种植物占总生物量的84％以
上。不同地点灌丛生物量的比较表明，同一种类型灌丛，亚热带和暖温带地区总生物量没有明显差异。通
过模拟砍伐实验，黄栌灌丛、 木灌丛地上部分全部砍伐后1年地上部分生物量就可以恢复到对照的
42.7％和62.0％，说明这些灌丛类型具较高的生长速度和很大的恢复潜力。
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STUDIES ON THE BIOMASS OF TYPICAL SHRUBLAND AND
THEIR REGENERATION CAPACITY AFTER CUTTING

He Jinsheng and Wang Qibing
（ Institute of Botany，Chinese A cademy of Sciences，Beij ing  100093）
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Abstract Shrubland is the typical degraded ecosystems in the T hree Gorges Region．In this
paper，the biomasses of 4types of shrublands，such as Myrsine af ricana，L orop etalum chi-
nense，V itex negundo and Cotinus coggygria，and their responses to cutting were investigated
w ith harvest method and cutting experiment．The results show that the biomass of these 4
types of shrublands were22.5±5.1，21.0±3.7，16.9±7.5and13.6±2.4tꆤhm－2，respective-
ly，being equal to about 10％～25％ of that of the typical natural evergreen broadleaved
forests （30years） ．The shrub layer accounted for90％ of the community in terms of the total
or the underground or the aboveground biomass．In the biomass species sequence，the top 5
species amounted to over 84％ of the total biomass．The shrublands of the same type were
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similar in biomass between temperate and subtropical area．That Cotinus coggygria shrub and
L orop etalum chinense shrub recovered to 42.7％ and 62.0％ of aboveground biomass of the
control due to one year restoration after cutting，suggests their high grow th rate and recovery
potential．
Key words The T hree Gorges Region，Degraded ecosystems，Shrubland，Biomass，Cutting

我国亚热带地区典型的自然生态系统为常绿阔叶林，当它们受到人为干扰后，广泛出
现的是针叶林和落叶阔叶林等退化生态系统，再进一步退化，则出现各类灌丛或灌草丛
（陈灵芝，1995；陈伟烈等，1994；贺金生等，1995） 。由于人为干扰的存在，这类灌丛的演替
比较缓慢，是相对稳定的类型。灌丛（灌草丛）是三峡地区典型的退化生态系统类型，占该
地区总面积的30％（陈伟烈等，1994） ，它们在水土保持及在退化生态系统恢复过程中有着
极其重要的作用。

对灌丛生物量的研究，无论国内外都远少于对森林生态系统生物量的研究（ Whitta-
ker，1961；1962；1968；Forrest，1971；Specht，1979） 。在中国有关灌丛的研究报告很少见
到，对灌丛生物量的研究，仅有几例（姜风歧等，1982；上官铁梁等，1989；王孟本，1989；戴
晓兵，1989；金小华等，1990） 。灌丛生物量虽然只有森林类型的10％～30％（ Lieth  and
Whittaker，1975） ，但作为一种类型对其生物量进行研究是进行物质循环及第一性生产力
研究的基础，有重要意义。笔者对三峡地区典型灌丛的生物量进行了初步研究，现将结果
整理如下。

1 三峡地区自然环境概况

三峡地区指长江上游包括湖北宜昌南津关至四川奉节的长江干流及两岸地区，北部包括
大巴山以南至江边，南部包括长江-清江分水岭至江边地段，包括一系列的峡谷和宽谷。气候属
亚热带湿润气候，年平均气温为16.5～19.0℃，1月平均气温3.4～7.2℃，7月平均气温达28
～30℃，无霜期长达300～340d。该区降水丰沛，年平均降水量在1100mm 左右，4～10月降水
占全年的80％，但7～8月常有伏旱。石灰岩在三峡地区广为分布，土壤以黄壤、红壤、黄棕壤、
棕色石灰土、水稻土、冲积土和粗骨土为主（陈伟烈等，1994；陈国阶，1993） 。

2 研究的目的与方法

在对三峡地区的植被广泛调查的基础上，选择4种广泛分布、比较典型的灌丛类型，进
行生物量的研究。在选定的样地上，于生长季刚结束的10月份（1992、1993和1994年）用收
获法（木村 允，1976）测定2个5m×5m（黄栌（ Cotinus coggygria）灌丛）或5个2m×2m（铁
仔（ Myrsine af ricana）灌丛、 木（ L orop etalum chinense）灌丛、荆条（ V itex negundo）灌丛）
样方内所有灌木、草本的生物量，同时称一定数量的样品带回实验室60℃烘干24h 测样品
含水量。建群种分果实、叶、侧枝、主枝、＜2mm 根、2～5mm 根、5～10mm 根、＞10mm 根
分别进行测定，其它种类分地上部分和地下部分进行测定。

由于三峡地区的灌丛经常受到人为干扰（如砍伐） ，本研究也探讨了灌丛对砍伐活动
的反应。具体作法是对前一年固定的样地（10m×10m）上的地上部分全部砍伐，收获后分
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别测样地内所有种类地上部分生物量，生长一年后，在收获季节再次用收获法测量样地内
所有种类的地上部分生物量，研究砍伐后灌丛地上部分的再生能力。

3 结果与讨论

3.1 4种典型灌丛的种类组成
根据每个类型400m2（4个10m×10m）样方的调查，铁仔灌丛、 木灌丛、荆条灌丛、黄

栌灌丛的种类组成列于表1。
表1 三峡地区4种典型灌丛样地种类组成

Table1 Species composition of4typical shrubs in the Three Gorges Region

物 种
Species

铁仔灌丛
Myrsine shrub
高度 盖度

Height Coverage
（ m）   （ ％）

木灌丛
L orop etalum shrub
 高度   盖度
Height Coverage

（ m）   （ ％）

荆条灌丛
V itex shrub
高度 盖度

Height Coverage
（ m）   （ ％）

黄栌灌丛
Cotinus shrub
高度 盖度

Height Coverage
（ m）   （ ％）

勾儿茶 Berchemia sinica 1 0.5
小叶朴 Celtis bungeana 1.2 0.1
木防己 Cocculus orbiculatus 0.7 0.1
马桑 Coriaris nep alensis 1.2 0.5
黄栌 Cotinus coggygria 1.5 0.1 1.1 68
柘树 Cudrania tr icusp idata 1.0 2.0
算盘子 Glochidion p uberum 0.8 0.5
老虎刺 I lex p erny i 0.4 0.1
马棘 I ndigof era 0.6 0.1 1.4 3 0.7 3
   p seudotinctoria
迎春 J asminum nudif lorum 0.6 2.0 0.3 2
大叶胡枝子 L esp edez a dav idii 1 0.5
美丽胡枝子 L．f ormosa 0.4 0.3
短梗胡枝子 L．v irgata 0.5 0.1
小蜡树 L igustrum sinense 1.1 2.0
小叶女贞 L．quihoui 0.6 0.1
小香叶树 L indera f ragrans 0.3 0.1
木 L orop etalum chinense 0.7 6.0 1.0 65 0.9 0.1

铁仔 Myrsine af r icana 0.9 75 0.7 2 3 0.5 0.7 0.3
黄连木 Pistacia chinensis 1.3 2.5 1.3 0.5
火棘 Pyracantha f ortuneana 1.5 0.3 0.6 4
异叶鼠李 Rhamnus heterop hy lla 0.4 1
小冻绿树 Rhamnus rosthornii 1.0 1.0
盐肤木 Rhus chinensis 0.6 1.0 0.4 0.3 0.4 0.5
小果蔷薇 Rosa cymosa 2.5 2 0.6 0.3 2 1.5
金樱子 R．laev igata 0.8 0.5 2 1.0
雀梅藤 Sageretia thea 1.4 3.0
烟管荚  V iburnum utile 1.2 1.0 0.8 0.1
荆条（牡荆）  V itex negundo 1.0 0.8 1.5 58
龙牙草 A grimonia p ilosa 0.2 0.1
白苞蒿 A rtemisia lactif lora 0.2 0.1
荩草 A rthrax on hisp idus 0.5 0.1 0.6 2 0.7 5 0.2 0.5
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（续表1）

物 种
Species

铁仔灌丛
Myrsine shrub
高度 盖度

Height Coverage
（ m）   （ ％）

木灌丛
L orop etalum shrub
 高度   盖度
Height Coverage

（ m）   （ ％）

荆条灌丛
V itex shrub
高度 盖度

Height Coverage
（ m）   （ ％）

黄栌灌丛
Cotinus shrub
高度 盖度

Height Coverage
（ m）   （ ％）

白羊草 Bothriochloa ischaemum 0.3 1
北柴胡 Bup leurum chinense 0.3 2
披针叶苔草 Carex lanceolata 0.7 0.2 0.7 2.5
垂穗苔草 C．sp dimorp holep is 0.3 0.2
铁线莲 Clematis chinensis 0.1
徐长卿 Cynanchum p aniculatum 0.4 0.1
假俭草 Eremochloa op iuroides 0.7 0.5
日本羊茅 Festuca j ap onica 0.3 0.1 0.6 0.3
紫菀 H eterop app us altaicus 0.7 0.1 1.4 20
扭黄茅 H eterop ogon contortus 0.5 1 0.6 3 0.6 10
白茅 Imp erata cy lindrica 0.8 8.0 0.5 1 0.3 1
   var．maj or
芒 Miscanthus sinensis 0.6 5
雀稗 Pasp alum thunbergii 0.7 0.3
瓜子金 Polygala j ap onica 0.1 0.1 0.1 0.1
委陵菜 Potentilla chinensis 0.1 0.1 0.2 0.1
翻白草 P．discolor 0.2 0.1 0.2 0.2
蔓生卷柏 Selaginella dav idii 0.2 0.5
小叶菝葜 Smilax microp hy lla 1 0.1
麦冬 Op hiop ogon j ap onicus 0.2 5.0 0.2 0.2

  从表中可以看出，在这4种类型的灌丛中，荆条灌丛种类组成最丰富，有29种（其中灌
木种类14种） ，其次是铁仔灌丛，共28个种（其中灌木种类有17种） 。黄栌灌丛有15种（其中
灌木种类7种） ，组成最简单的为 木灌丛，共13个物种（其中灌木种类8种） 。4种类型的灌
丛总盖度均在60％～85％，都分布在海拔400m 以下的丘陵地区。
3.2 4种类型灌丛群落的生物量

表2、3、4、5为这4种灌丛组成种类的生物量分配。这4种灌丛总生物量平均值从大到小
的顺序为铁仔灌丛＞ 木灌丛＞荆条灌丛＞黄栌灌丛。

尽管Whittaker （1966）曾指出“在研究生物量与环境之间的关系时，不稳定的群落是
不能与稳定的群落相比较的；除非非常小心地有选择地比较。不稳定群落不能可靠指示环
境对生物量的影响”，但是通过比较我们可以确定灌丛这种类型的退化程度。根据已有资
料 （ 戴晓兵，1989；金小华等，1990 ；Connolly-McCarthy and Grigal，1885；Dai et al．，
1985；Aerts，1989） ，灌丛这一类型，地上部分生物量、总生物量之间的差异是很大的。地上
部分生物量变化范围在0.5～10.4tꆤhm－2，总生物量的变化范围在13.6～22.5tꆤhm－2，明
显低于针叶林及同纬度的地带性生态系统常绿阔叶林（冯宗炜等，1982；陈启常等，1994） ，
约相当于林龄30年常绿阔叶林的10％～25％。即是同一种类型灌丛，在亚热带和暖温带地
区，在总生物量方面，没有表现出明显差异。如北京怀柔的荆条灌丛，总生物量为16.4tꆤ
hm－2（戴晓兵，1989） 、北京门头沟的荆条灌丛为20.3tꆤhm－2，三峡地区荆条灌丛总生物量
则为16.9tꆤhm－2。
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表2 木灌丛生物量种类的分配（拉丁名见表1）
Table2 Biomass components of L orop etalum chinense shrub（ Species name were the same as in Table1）

种名

Species
地上部分生物量

Aboveground
（ kgꆤhm－2）

地下部分生物量
Underground
（ kgꆤhm－2）

总生物量
T otal

（ kgꆤhm－2）
灌木层 Shrub layer
   算盘子 89.2 768.9 858.2
   木 3367.2 13801.4 17168.6
   铁仔 485.9 602.9 1088.8
   盐肤木 83.1 280.8 363.8
   金樱子 342.4 369.1 711.5
   其它3种植物1） 14.4 288.4 302.8
 灌木层合计 T otal of shrub layer 4470.0 16110.0 20490.0
草本层 Herb layer
   荩草 16.5 60.3 76.8
   扭黄茅 15.5 29.4 44.9
   芒 143.5 267.7 411.2
   其它2种植物2） 1.9 3.39 5.29
 草本层合计 T otal of herb layer 180.0 360.0 540.0
总计 T otal of comm． 4650.0 16470.0 21030.0

  1）指木防己、美丽胡枝子、小果蔷薇 2）指瓜子金、蔓生卷柏

表3 铁仔灌丛生物量的种类分配（拉丁名见表1）
Table3 Biomass components of Myrsine af ricana shrub（ Species name were the same as in Table1）

种名

Species
地上部分生物量

Aboveground
（ kgꆤhm－2）

地下部分生物量
Underground
（ kgꆤhm－2）

总生物量
T otal

（ kgꆤhm－2）
灌木层 Shrub layer
   木 697.8 1928.4 2626.2
   铁仔 5885.9 7464.9 13350.8
   金樱子 235.4 1250.7 1486.1
   雀梅藤 521.1 498.6 1019.7
   烟管荚 264.7 198.8 463.5
   其它12种植物1） 1245.1 1288.6 2533.7
 灌木层合计 T otal of shrub layer 8850.0 12630.0 21480.0
草本层 Herb layer
   荩草 65.0 148.5 213.5
   披针叶苔草 107.0 154.0 261.0
   扭黄茅 148.9 94.8 243.7
   其它8种植物2） 129.1 212.7 341.8
 草本层合计 T otal of herb layer 450.0 610.0 1060.0
总计 T otal of comm． 9300.0 13240.0 22540.0

  1） 指小叶朴、黄栌、柘树、马棘、迎春、短梗胡枝子、小蜡树、火棘、小冻绿树、盐肤木、小果蔷薇、荆条 2） 指白羊
草、铁线莲、日本羊茅、紫菀、白茅、委陵菜、翻白草、麦冬
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表4 荆条灌丛生物量的种类分配（拉丁名见表1）
Table4 Biomass components of V itex negundo shrub（ Species name were the same as in Table1）

种 名

Species
地上部分生物量

Aboveground
（ kgꆤhm－2）

地下部分生物量
Underground
（ kgꆤhm－2）

总生物量
T otal

（ kgꆤhm－2）
灌木层 Shrub layer
   马棘 1029.0 975.8 2004.8
   铁仔 1012.5 907.2 1919.6
   火棘 122.3 498.8 621.1
   异叶鼠李 353.9 444.2 798.1
   盐肤木 411.9 5389.5 9501.4
   其它9种植物1） 3960.4 434.5 4394.9
 灌木层合计 T otal of shrub layer 6890.0 8650.0 15510.0
草本层 Herb layer
   假俭草 149.2 154.2 303.5
   日本羊茅 172.7 210.6 383.3
   麦冬 181.2 151.8 332.9
   其它12种植物2） 126.9 213.4 340.3
 草本层合计 T otal of herb layer 630.0 730.0 1390.0
总计 T otal of comm． 7520.0 9380.0 16900.0

  1） 指勾儿茶、马桑、老虎刺、小叶女贞、小香叶树、 木、黄莲木、小果蔷薇、荆条 2） 指龙牙草、荩草、白羊草、北柴
胡、披针叶苔草、垂穗苔草、紫菀、白茅、雀稗、委陵菜、翻白草、小叶菝葜

表5 黄栌灌丛生物量的种类分配（拉丁名见表1）
Table5 Biomass components of Cotinus coggygria shrub（ Species name were the same as in Table1）

种名

Species
地上部分生物量

Aboveground
（ kgꆤhm－2）

地下部分生物量
Underground
（ kgꆤhm－2）

总生物量
T otal

（ kgꆤhm－2）
灌木层 Shrub layer
   黄栌 3522.4 8640.6 12163.0
   迎春 7.5 27.2 61.4
   大叶胡枝子 34.2 4.1 6.6
   铁仔 2.4 281.2 543.2
   黄连木 262.1 84.6 154.6
   其它2种植物1） 4.4 3.7 8.1
 灌木层合计 T otal of shrub layer 3890.0 9040.0 12660.0
草本层 Herb layer
   披针叶苔草 102.0 39.9 141.9
   扭黄茅 172.1 203.3 375.4
   白茅 24.6 61.8 86.4
   其它5种植物2） 21.3 25.0 46.3
 草本层合计 T otal of herb layer 320.0 330.0 920.0
总计 T otal of comm． 4210.0 9370.0 13580.0

  1）指马棘、烟管荚  2）指白苞蒿、荩草、瓜子金、铁线莲、徐长卿
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3.3 总生物量的层次分配
灌丛群落按层次可划分为2层，即灌木层和草本层。从本研究看， 木灌丛灌木层占总

生物量、地上部分生物量、地下部分生物量分别为97.44％、96.11％和97.79％，铁仔灌丛
灌木层分别占95.28％、95.15％和95.39％，荆条灌丛灌木层分别占91.80％、91.25％和
92.20％，黄栌灌丛灌木层分别占总生物量、地上部分生物量和地下部分生物量的90％以
上。
3.4 总生物量的种类分配

在总生物量顺序中前5种植物占 木灌丛总生物量的96.23％，占铁仔灌丛84.05％，
占荆条灌丛总生物量的87.80％，占黄栌灌丛总生物量的98.47％。由图1可以看出在种-生
物量序列图中各物种的生物量分配情况。在这4种灌丛类型中，种-生物量序列中前5种植
物占总生物量的84％以上。

图1 4种灌丛的物种-生物量序列图
Fig．1 T he species-biomass sequence of4shrubland

1. 木灌丛 L orop etalum chinense shrub 2.铁仔灌丛 Myrsine af r icana shrub
3.荆条灌丛 V itex negundo shrub 4.黄栌灌丛 Cotinus coggygria shrub

3.5 主要建群种生物量的器官分配
由图2可以看出4种灌丛建群种生物量按器官的分配情况。黄栌、 木、荆条、铁仔地下

部分生物量分别占总生物量的68.2％、78.9％、62.5％和54.7％，其中黄栌生物量的
39.3％，荆条生物量的30％集中在根球。在地上部分生物量中，黄栌主枝和侧枝占比例较
大（24.1％） ，铁仔叶子的生物量超过了主枝和侧枝的总和，表现为叶＞主枝＞侧枝；荆条
地上部分生物量表现为主枝＞叶＞侧枝； 木地上部分生物量也表现为主枝＞叶＞侧枝。
3.6 黄栌灌丛、 木灌丛砍伐后的再生能力

表6为这2种类型灌丛砍伐后恢复1年及对照的地上部分生物量的比较，可以看出，砍
伐后从种类组成上看 木灌丛由原来的15种变为16种，黄栌灌丛由原来的11种变为10种。
尽管从总种数看变化不大，但种类组成发生了很大变化，有些种类消失了，有些种类又重
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新出现，如 木灌丛砍伐后老虎刺、黄檀就消失了，而又出现了荆条和黄栌。砍伐后经1年
的恢复，黄栌灌丛地上部分总生物量恢复到对照的42.7％， 木灌丛恢复到对照的

62.0％。

图2 四种灌丛建群种生物量按器官的分配
Fig．2 T he dominant species biomass allocation of4typical shrubland

1．根 Root，＜2mm  2.根 Root，2～5mm  3.根 Root，5～10mm  4.根 Root，＞10mm
5.主枝 Branches 6.侧枝 T w igs 7.叶 Leaves

1） Cotinus coggygria shurb2） L orop etalum chinense shrub3） V itex negundo shrub4） Myrsine af r icana shrub
表6 黄栌灌丛、 木灌丛砍伐1年后地上部分生物量的变化（生物量以 kgꆤhm－2计）
T able6 T he aboveground biomass comparation betw een control and treatment of
Cotinus coggygria shrub and L orop etalum chinense shrub after one year’s cutting

restoration in cutting experiment （ Biomass：kgꆤhm－2）
黄栌灌丛

Cotinus coggygria shrub
木灌丛

L orop etalum chinense shrub
对照 Control 处理 T reatment 对照 Control 处理 T reatment

灌木层 Shrub layer
   种类 Species 7 7 12 13

   生物量 Biomass 4647.0 2009.1 3825.8 2357.7
草本层 Herb layer

   种类 Species 4 3 3 3
   生物量 Biomass 130.6 33.2 400.8 263.8
地上部分总生物量

T otal ahoveground biomass 4777.6 2042.3 4226.6 2621.5
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  灌丛作为退化生态系统的一种类型，是人为影响的产物（ 陈灵芝，1995；贺金生等，
1995；Dai et al．，1990） ，这表现在灌丛群落生物量受人为干扰影响很大 （ Whittaker，
1966） ，从本研究可以看出，通过模拟砍伐实验，黄栌灌丛地上部分生物量1年就可以恢复
到对照的42.7％，达到2.78t ꆤhm－2； 木灌丛1年可以恢复到对照的62.0％，达2.62t ꆤ
hm－2。通过不同类型群落的年净第一性生产量比较，可发现荆条灌丛的地上部分生产量
可超过一些成熟的林地的乔木种类的生产量（戴晓兵，1989；Dai et al．，1990） ，说明灌丛
类型有较高的生长速度和很大的发展潜力。
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